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ي ﻫﺎﺳﻮرﻓﮑﺘﺎﻧﺖ ﺷﺪه ﺑﺎاﺻﻼح ﻟﻮﻻﯾﺖﮐﻠﯿﻨﻮﭘﺘﯽ يﻫﺎﮐﺎراﯾﯽ زﺋﻮﻟﯿﺖ ﺑﺮرﺳﯽ
ﺳﺘﯿﻞ ﭘﯿﺮﯾﺪﯾﻨﯿﻮم ﺑﺮوﻣﺎﯾﺪ در ﺣﺬف n  و آﻣﻮﻧﯿﻮم ﮐﻠﺮاﯾﺪ ﻣﺘﯿﻞﺗﺮيدﺳﯿﻞﻫﮕﺰا
 ي آﺑﯽﻫﺎﻣﺤﻠﻮلﻧﯿﺘﺮات از 
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  ﭼﮑﯿﺪه
اي ﺑﺮاي و ﺧﻄﺮات ﺑﺎﻟﻘﻮه ﺷﻮدﻣﯽ ﻫﺎآبي ﻣﻌﺪﻧﯽ ﺑﺎﻋﺚ آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﺎﻣﺎﻧﻨﺪ آﻧﯿﻮن ﻤﯽي ﺳﻫﺎآﻻﯾﻨﺪهوﺟﻮد زﻣﯿﻨﻪ و ﻫﺪف: 
ي ﻫﺎﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ آﻻﯾﻨﺪه ، ازي ﻣﻌﺪﻧﯽﻫﺎآﻧﯿﻮناﯾﻦ  ﯾﮑﯽ از ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﯿﺘﺮات .ﻧﻤﺎﯾﺪﻣﯽو ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ اﯾﺠﺎد  ﻫﺎاﻧﺴﺎن ﯽﺳﻼﻣﺘ
در ﺳﻄﺢ وﺳﯿﻌﯽ ﺑﺮاي ﺟﺬب  ﺑﺴﯿﺎر ﺟﺬﺑﯽ ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت دﻟﯿﻞ ﺑﻪ زﺋﻮﻟﯿﺖﮔﺮدد. ﻣﯽﻣﺤﺴﻮب ي ﺳﻄﺤﯽ و زﯾﺮزﻣﯿﻨﯽ ﻫﺎﻣﻨﺎﺑﻊ آب
 ﺷﺪه ﺑﺎاﺻﻼح ﻟﻮﻻﯾﺖﮐﻠﯿﻨﻮﭘﺘﯽﺳﯽ ﮐﺎراﯾﯽ زﺋﻮﻟﯿﺖ رﺷﻮد. ﻫﺪف از اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺑﺮﻣﯽب اﺳﺘﻔﺎده ي آب و ﻓﺎﺿﻼﻫﺎآﻻﯾﻨﺪه
  .ﺑﻮدي آﺑﯽ ﻫﺎﻣﺤﻠﻮلﺳﻮرﻓﮑﺘﺎﻧﺖ در ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات از 
(، ﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎﻧﯽ 21 ﺗﺎ 3)Hp  يﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ اﺛﺮ، ﺖﯿزﺋﻮﻟ اﺻﻼح و يﺑﻨﺪداﻧﻪ از ﭘﺲ ،آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻦﯾا در :ﻫﺎﻣﻮاد وروش
 ﺎسﯿﻣﻘ درﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ(  02ﺗﺎ  3ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ(، ﻏﻠﻈﺖ ﺟﺎذب )ﻣﯿﻠﯽ 02ﺗﺎ  052) ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻧﯿﺘﺮات، ﻗﯿﻘﻪ(د 003ﺗﺎ  03)
 ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت و ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ و ﻻﻧﮕﻤﯿﺮ اﯾﺰوﺗﺮم يﻫﺎﻣﺪل ﺑﺎ ﻫﺎداده .ﻗﺮارﮔﺮﻓﺖ ﯽﻣﻮرد ﺑﺮرﺳ ﻮﺳﺘﻪﯿﻧﺎﭘ ﺻﻮرتﻪﺑ ﯽﺸﮕﺎﻫﯾآزﻣﺎ
  .ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻗﺮار آﻧﺎﻟﯿﺰ ﻣﻮرد ﺟﺬب
 ﻣﻌﮑﻮس راﺑﻄﻪ اوﻟﯿﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ و ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ راﺑﻄﻪ ﺗﻤﺎس زﻣﺎن ﺟﺎذب، دوز ﺑﺎ ﻧﯿﺘﺮات ﺣﺬف ﮐﺎرآﯾﯽ ﮐﻪ داد نﻧﺸﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ :ﻫﺎﺎﻓﺘﻪﯾ
ي ﻫﺎ. دادهﺑﻮد دﻗﯿﻘﻪ 081 ﺗﻌﺎدل ﺣﺎﻟﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ در زﻣﺎنو  =Hp 7 ﻧﯿﺘﺮات ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﺟﺎذب در ﺣﺬف راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺪاﮐﺜﺮ. دارد
  ﮐﻨﺪ.ﺗﺒﻌﯿﺖ ﻣﯽ ﻪ دوم ﮐﺎذبدو ﺟﺎذب از اﯾﺰوﺗﺮم ﺟﺬب ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ و ﺳﻨﺘﯿﮏ درﺟ ﺣﺎﺻﻞ، ﺑﺮاي ﻫﺮ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ . ﺷﺪه ﺑﺎ ﺳﻮرﻓﮑﺘﺎﻧﺖ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات را دارددﻫﺪ زﺋﻮﻟﯿﺖ اﯾﺮاﻧﯽ اﺻﻼحﻣﯽﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن  ﮔﯿﺮي:ﻧﺘﯿﺠﻪ
ﮐﺎر ﻪ ي زﯾﺮزﻣﯿﻨﯽ ﺑﻫﺎﺗﻮان اﯾﻦ زﺋﻮﻟﯿﺖ را ﺟﻬﺖ ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات از آبﻣﯽ ،ﺑﻪ ارزان ﺑﻮدن و در دﺳﺘﺮس ﺑﻮدن و ﺳﺎدﮔﯽ اﺻﻼح
 ﺑﺮد.
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ي زﯾﺮزﻣﯿﻨﯽ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻫﺎآبﮐﻪ از  در ﺑﺴﯿﺎري از ﻣﻨﺎﻃﻖ
ﻣﯿﻦ آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ در ﺟﻮاﻣﻊ ﺷﻬﺮي و روﺳﺘﺎﯾﯽ ﺄﺑﻊ ﺗﺎﻣﻨ
ﻣﺎﻧﻨﺪ  ﻤﯽي ﺳﻫﺎآﻻﯾﻨﺪهوﺟﻮد  ،[1]ﺷﻮد ﻣﯽاﺳﺘﻔﺎده 
ﻠﺰي و ﻣﻮاد آﻟﯽ ﺧﻄﺮﻧﺎك ي ﻓﻫﺎي ﻣﻌﺪﻧﯽ، ﯾﻮنﻫﺎآﻧﯿﻮن
اي ﺑﺮاي و ﺧﻄﺮات ﺑﺎﻟﻘﻮه ﺷﻮدﻣﯽ ﻫﺎاﯾﻦ آبﺑﺎﻋﺚ آﻟﻮدﮔﯽ 
  . [2] ﻧﻤﺎﯾﺪﻣﯽو ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ اﯾﺠﺎد  ﻫﺎاﻧﺴﺎن ﯽﺳﻼﻣﺘ
ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﯽي ﻣﺸﺨﺺ ﻫﺎﻣﺼﺮف ﻧﯿﺘﺮات در ﻏﻠﻈﺖ
 ﺑﻪ وﺟﻮد آورد.در اﻧﺴﺎن را  ﯽﻣﺨﺎﻃﺮات ﺑﻬﺪاﺷﺘﯽ ﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧ
اﺣﯿﺎء  ﺑﻪ ﻧﯿﺘﺮﯾﺖ ﯽ اﻧﺴﺎنﻧﯿﺘﺮات ﻣﻌﺪﻧﯽ در ﺳﯿﺴﺘﻢ ﮔﻮارﺷ
ﺗﻮﺳﻂ ﺧﻮن ﺑﺎ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﯿﻦ ﺗﺮﮐﯿﺐ  ﭘﺲ از ﺟﺬب و ﺷﺪه
آﻫﻦ ﻫﻤﻮ ﮔﻠﻮﺑﯿﻦ را اﮐﺴﯿﺪ ﻧﻤﻮده  اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺐ،ﺷﻮد ﮐﻪ ﻣﯽ
ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﯿﻦ  ﻧﻤﺎﯾﺪ وﻣﯽ ﺗﺒﺪﯾﻞ 3 ﺑﻪ ﻇﺮﻓﯿﺖ 2 و از ﻇﺮﻓﯿﺖ
. اﯾﻦ ﻋﺎرﺿﻪ را [3] ﮔﺮددﻣﯽﺑﻪ ﻣﺘﻬﻤﻮﮔﻠﻮﺑﯿﻦ ﺗﺒﺪﯾﻞ 
 eulB( ﮐﻮدك آﺑﯽﺑﻪ ﺳﻨﺪرم  ﮐﻪﻧﺎﻣﻨﺪ ﻣﯽ ﻤﯽﻣﺘﻬﻤﻮﮔﻠﻮﺑﯿﻨ
ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ دﻟﯿﻞ ﺳﺎزﻣﺎن  .[4] ﺑﺎﺷﺪﻣﯽﻣﻌﺮوف  )ybab
ﮔﺮم ﻣﯿﻠﯽ 05 راﺑﻬﺪاﺷﺖ ﺟﻬﺎﻧﯽ ﺣﺪ ﻣﺠﺎز ﻏﻠﻈﺖ ﻧﯿﺘﺮات 
ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ 3 را در ﻟﯿﺘﺮ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻧﯿﺘﺮات و ﻧﯿﺘﺮﯾﺖ
  .[5]اﺳﺖ ﻧﻤﻮدهﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻧﯿﺘﺮﯾﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ 
ﺷﺎﻣﻞ  ي ﻣﻮﺟﻮد ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات ﻋﻤﺪﺗﺎًﻫﺎﺗﮑﻨﻮﻟﻮژي
ﭼﻨﺪﯾﻦ ﺑﺎﺷﺪ. ﯽﻣو ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ  ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽي ﻫﺎروش
ﮐﻪ از آن  اﺳﺖ ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات ﻋﻨﻮان ﺷﺪه ﺟﻬﺖﺗﮑﻨﯿﮏ 
ﺗﻮان دﻧﯿﺘﺮﯾﻔﯿﮑﺎﺳﯿﻮن ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ، اﺳﻤﺰ ﻣﻌﮑﻮس، ﻣﯽﺟﻤﻠﻪ 
اﻟﮑﺘﺮودﯾﺎﻟﯿﺰ، ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮن، ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ، اﺣﯿﺎء ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺘﯿﮏ 
 داراي ﻫﺎروش اﯾﻦ از ﮐﺪام ﻫﺮ ﺮد.و اﺣﯿﺎء ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ را ﻧﺎم ﺑ
ﺑﻪ ﻧﺎﮐﺎراﻣﺪي و  ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪﻣﯽ ﻣﻌﺎﯾﺒﯽ و ﻣﺰاﯾﺎ
اﻏﻠﺐ ﻣﺤﻘﻘﯿﻦ ﺑﻪ ، ي ﻣﻌﻤﻮل ﺗﺼﻔﯿﻪﻫﺎﮔﺮان ﺑﻮدن روش
ﯾﮑﯽ از ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ و  .اﻧﺪي ﺟﺪﯾﺪ و ارزان ﺑﻮدهﻫﺎدﻧﺒﺎل ﺟﺎذب
 ﻃﺒﯿﻌﯽ يﻫﺎزﺋﻮﻟﯿﺖ ،ي ﻃﺒﯿﻌﯽﻫﺎﭘﺮﮐﺎرﺑﺮدﺗﺮﯾﻦ ﺟﺎذب
 ﺑﻪ و ﺑﻮده ﻗﯿﻤﺖ ارزان ﮐﻪاﺳﺖ  ﻟﻮﻻﯾﺖﮐﻠﯿﻨﻮﭘﺘﯽ ﻤﭽﻮنﻫ
 اﯾﺮان ﻮنﻫﻤﭽ ﺟﻬﺎن ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺑﯿﺸﺘﺮ زﯾﺎد در ﻣﻘﺎدﯾﺮ در راﺣﺘﯽ
 ﯾﮏ زﺋﻮﻟﯿﺖ اﯾﻦ اﯾﻦ، ﺑﺮ . ﻋﻼوه[6- 7]ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ دﺳﺘﺮسدر 
 ﮐﻪ aN6lA6IS3O27.H42O2ﻓﺮﻣﻮل  ﺑﺎ ﻃﺒﯿﻌﯽ زﺋﻮﻟﯿﺖ
 يﻫﺎاﺗﻢ ﻃﺮﯾﻖ از ﺷﺪهﻣﺘﺼﻞ olA4 و oiS4از  ﻣﺘﺸﮑﻞ
. اﯾﻦ ﻣﺸﺨﺼﺎت ﺗﻮﺳﻂ اﺻﻼح ﺑﺎ [8-9]ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ اﮐﺴﯿﮋن
ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻬﺖ اﻓﺰاﯾﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻗﺎﺑﻞ 
داراي ﺑﺎر ﻣﻨﻔﯽ  ﻫﺎاز آﻧﺠﺎ ﮐﻪ ﺳﻄﺢ زﺋﻮﻟﯿﺖ ﺗﻐﯿﯿﺮ اﺳﺖ.
 ﻣﯿﻠﯽ ﻫﺎي ﺧﺎم )اﺻﻼح ﻧﺸﺪه(زﺋﻮﻟﯿﺖ ﻣﻌﻤﻮﻻً ،ﺑﺎﺷﺪﻣﯽ
ي آﺑﯽ ﻫﺎﻣﺤﻠﻮلآﻟﯽ ﻣﻮﺟﻮد در  ﻫﺎ و ﻣﻮادﺟﻬﺖ ﺟﺬب آﻧﯿﻮن
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﺮ ﻣﯽ ﻫﺎﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎن. [01]دﻫﻨﺪ ﻤﯽاز ﺧﻮد ﻧﺸﺎن ﻧ
روي ﺳﻄﺢ ﺧﺎرﺟﯽ زﺋﻮﻟﯿﺖ ﯾﮏ ﻻﯾﻪ ﭘﻮﺷﺸﯽ آﻟﯽ ﺑﺴﯿﺎر 
ﺷﺪه ﺑﺎ ي اﺻﻼحﻫﺎزﺋﻮﻟﯿﺖ. ﺪﭘﺎﯾﺪار ﺗﺸﮑﯿﻞ دﻫﻨ
در ﺟﺬب  ﻫﺎزﺋﻮﻟﯿﺖﻧﺎﯾﯽ ﺗﻮا ،ﻫﺎي ﮐﺎﺗﯿﻮﻧﯽﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎن
 ﮐﺮوﻣﺎت و ﻏﯿﺮه(، آرﺳﻨﺎت، ﻓﺴﻔﺎت، )ﻧﯿﺘﺮات،ﻫﺎ آﻧﯿﻮن
ي ﻫﺎي آﻟﯽ ﻗﻄﺒﯽ و ﻏﯿﺮﻗﻄﺒﯽ و ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻦﻫﺎﻣﺤﻠﻮل
ﻧﺸﺪه اﻓﺰاﯾﺶ ي اﺻﻼحﻫﺎزﺋﻮﻟﯿﺖآروﻣﺎﺗﯿﮏ را ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
 ﺣﺬف ردﻣﻮ در ﺟﻬﺎن در يﺎدﯾز ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت. [11]دﻫﻨﺪ 
از ﺟﻤﻠﻪ در  .اﺳﺖ ﺷﺪهاﻧﺠﺎم  ﻫﺎﺖﯿزﺋﻮﻟ ﻠﻪﯿوﺳ ﺑﻪ ﻫﺎﻨﺪهﯾآﻻ
ﭘﮋوﻫﺸﯽ ﺑﻪ اﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ دﺳﺖ ﯾﺎﻓﺘﻨﺪ ﮐﻪ زﺋﻮﻟﯿﺖ اﺻﻼح ﺷﺪه 
ﺑﺎ ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ در ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات در ﭼﻬﺎر زﺋﻮﻟﯿﺖ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ 
اﻓﺰاﯾﺶ  اﺳﺘﺮاﻟﯿﺎ<ﭼﯿﻦ<ﮐﺮواﺳﯽ<اﯾﺎﻟﺖ ﻣﺘﺤﺪه اﻣﺮﯾﮑﺎ
ﺑﺮاﺑﺮ  8- 81 در زﺋﻮﻟﯿﺖ اﺻﻼح ﺷﺪه ﯾﺎﺑﺪ و ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮاتﻣﯽ
 در ،ﭼﻨﯿﻦ. ﻫﻢ[21] ﮔﯿﺮي ﺷﺪﺑﯿﺸﺘﺮ از زﺋﻮﻟﯿﺖ ﺧﺎم اﻧﺪازه
  543 و ﻫﻤﮑﺎرانﻋﺒﺪاﻟﮑﺎﻇﻢ ﻧﯿﺴﯽ 
  5931، ﺳﺎل 4، ﺷﻤﺎره 51دوره   رﻓﺴﻨﺠﺎن ﮑﯽﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷ
ﮐﻪ زﺋﻮﻟﯿﺖ ﻃﺒﯿﻌﯽ ﺧﺎم ﺑﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﭘﮋوﻫﺸﯽ ﮔﺰارش 
ﺛﯿﺮي ﺑﺮ روي ﺣﺬف ﺄدﻟﯿﻞ داﺷﺘﻦ ﺑﺎر ﻣﻨﻔﯽ ﻫﯿﭻ ﺗ
  [31] ي آﺑﯽ ﻧﺪاردﻫﺎﻣﺤﻠﻮلﯽ ﻫﻤﭽﻮن ﻧﯿﺘﺮات از ﯾﻫﺎآﻧﯿﻮن
 و ﻣﻨﺸﺄﻪ دﻟﯿﻞ ﺑ ﻣﺨﺘﻠﻒ يﻫﺎﺎنﮑﻣ ﺖﯿزﺋﻮﻟ ﻪﮐ ﯾﯽاز آﻧﺠﺎ
 ﻞﯿدﻟ ﺑﻪ و ﻧﺪارﻧﺪ ﯽﺴﺎﻧﯾﮑ ﺟﺬب رﻓﺘﺎر ﻣﺘﻔﺎوت، يﻫﺎﯽﻧﺎﺧﺎﻟﺼ
 ﺖﯿﻇﺮﻓ و ﺸﻮرﻣﺎنﮐ در ﺖﯿزﺋﻮﻟ ﻢﯿﻣﺨﺎزن ﻋﻈ ﺑﻮدن ﻓﺮاوان
 ﻪﮑﻨﯾا ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ ﺰﯿﻧ و ﻟﻮﻻﯾﺖﮐﻠﯿﻨﻮﭘﺘﯽ ﻮنﯾ ﺗﺒﺎدل يﺑﺎﻻ
 ﺗﻮﺳﻂ ﻧﯿﺘﺮاتﺟﺬب  ﯽﺑﺮرﺳ ﺟﻬﺖ ياﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻨﻮنﮐﺗﺎ
 ﯾﯽﺎراﮐ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻦﯾا در ﻟﺬا اﺳﺖ، ﻧﺸﺪه ﮔﺰارش ﺖﯿزﺋﻮﻟ
ﻫﺎي ﻫﮕﺰا دﺳﯿﻞ ﺳﻮرﻓﮑﺘﺎﻧﺖ ﺑﺎ ﺷﺪه اﺻﻼح ﺖﯿزﺋﻮﻟ
ﺳﺘﯿﻞ n- و )LC-AMTDH( آﻣﻮﻧﯿﻮم ﮐﻠﺮاﯾﺪ ﻣﺘﯿﻞﺗﺮي
 ﯽﺑﺮرﺳ ﻣﻮرد در ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات (BPC)ﭘﯿﺮﯾﺪﯾﻨﯿﻮم ﺑﺮوﻣﺎﯾﺪ 
  .ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار
  ﻫﺎﻣﻮاد وروش
ﺻﻮرت ﻧﺎﭘﯿﻮﺳﺘﻪ اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ در ﻣﻘﯿﺎس آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ ﺑﻪ
آب و ﻓﺎﺿﻼب داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ،  ﻤﯽدر آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه ﺷﯿ
 3931ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺟﻨﺪي ﺷﺎﭘﻮر اﻫﻮازدر ﺳﺎل داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم 
ﺑﻨﻔﺶ  ﻣﺎوراء اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﯾﺪه اﺳﺖ. دﺳﺘﮕﺎه
ﮔﯿﺮي ﺑﺮاي اﻧﺪازه ﺳﺎﺧﺖ آﻣﺮﯾﮑﺎ HCAH 0005RD ﻣﺪل
 41-D abiroH, ZA  ﻣﺘﺮ Hpﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎ  Hpﻧﯿﺘﺮات و 
 SUAHO ﻣﺪل ﺗﺮازو ﮔﯿﺮي ﺷﺪ.ﺳﺎﺧﺖ ﮐﺸﻮر ﮐﺮه اﻧﺪازه
از  ي اﺧﺘﻼطآﻟﻤﺎن ﺟﻬﺖ وزن ﮐﺮدن و ﺑﺮا yrevocsiD
ﺳﺎﺧﺖ ﮐﺸﻮر آﻟﻤﺎن اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪه  53lfG ﺷﯿﮑﺮ ﻣﺪل
 واﺗﻤﻦ اﻧﮕﻠﺴﺘﺎن FDVP ﻣﯿﮑﺮون 0/54اﺳﺖ. ﮐﺎﻏﺬ ﺻﺎﻓﯽ 
و ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر  ﺑﺮاي ﺟﺪاﺳﺎزي ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ زﺋﻮﻟﯿﺖ، آﻧﺎﻟﯿﺰ ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ ﭘﺮﺗﻮ 
ﺟﻬﺖ ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﯽ  ،ﭼﻨﯿﻦو ﻫﻢ )FRX(اﯾﮑﺲ 
  )DRX( ﻮﻧﻪ زﺋﻮﻟﯿﺖ آﻧﺎﻟﯿﺰ ﭘﺮاش ﭘﺮﺗﻮ اﯾﮑﺲﻣﻮﺟﻮد در ﻧﻤ
 yar-X 4042WPﻫﺎي وﺳﯿﻠﻪ دﺳﺘﮕﺎهﻪﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑ
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ.  DPM treP’Xو  retemortceps
 اﯾﻦ در ﺟﺎذب ﯾﮏ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﺷﺪه اﺳﺘﻔﺎده ﻟﻮﻻﯾﺖﮐﻠﯿﻨﻮﭘﺘﯽ
ﻓﺮاﻫﻢ  اﻓﺮازﻧﺪ ﺳﻤﻨﺎن ﺷﺮﮐﺖ از و ﺗﺠﺎري ﻧﻤﻮﻧﻪ ﯾﮏ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
  ﮔﺮدﯾﺪ.
 يﻫﺎﮏاﻟ ﺑﺎ يﺑﻨﺪداﻧﻪ، ﺖﯿزﺋﻮﻟ ﻪﯿﺗﻬ از ﭘﺲ
 ﻣﺘﺮ(ﻣﯿﻠﯽ 3,0-2,0) 05-07ﻣﺶ   MTSAاﺳﺘﺎﻧﺪارد
 ﺑﺎ ﺑﺎر ﻦﯾﭼﻨﺪ ،يﻻ و ﮔﻞ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ و ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر زدودن
ﺷﺪ.  ﻣﻘﻄﺮ اﺷﺒﺎع آب در ﺳﺎﻋﺖ 42 ﻣﺪت ﺑﻪ و ﺷﺴﺘﺸﻮ آب
 يدﻣﺎ آون در داﺧﻞ در ﺳﺎﻋﺖ 42 ﻣﺪت ﺑﻪ ﻫﺎﻧﻤﻮﻧﻪ ﺳﭙﺲ
. ﻗﺒﻞ از اﺻﻼح [41]ﮔﺮدﯾﺪ  ﮏﺧﺸ ﮔﺮادﯽﺳﺎﻧﺘ درﺟﻪ 002
ﺋﻮﻟﯿﺖ ﺑﺎ ﺳﻮرﻓﮑﺘﺎﻧﺖ، ﺟﻬﺖ ﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ ﻧﻤﻮدن ﺳﻄﺤﯽ ز
ي ﺗﺒﺎدل ﺑﺎ ﯾﻮن ﻫﺎﺳﻄﺢ روي زﺋﻮﻟﯿﺖ ﻃﺒﯿﻌﯽ و اﺷﺒﺎع ﺳﺎﯾﺖ
از ﻧﻤﮏ ﮐﻠﺮﯾﺪ  ﺳﺪﯾﻢ و ﻧﯿﺰ ﺑﻬﺒﻮد ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺗﺒﺎدل ﮐﺎﺗﯿﻮن،
ﺳﺪﯾﻢ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﺑﻪ اﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﺤﻠﻮل ﯾﮏ ﻣﻮﻻر ﮐﻠﺮﯾﺪ 
ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ و  001 ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎزﺋﻮﻟﯿﺖو ﺷﺪه ﺳﺪﯾﻢ ﺗﻬﯿﻪ 
دور در  071ﺑﺮ روي ﺷﯿﮑﺮ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ  ﺳﺎﻋﺖ 84ﺑﻪ ﻣﺪت 
. ﺑﻪ دﻟﯿﻞ اﯾﻨﮑﻪ ﻧﺪدﻗﯿﻘﻪ در ﺗﻤﺎس ﺑﺎ آن ﻗﺮار داده ﺷﺪ
ي ﻫﺎي ﮐﻠﺮاﯾﺪ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ اﺻﻼح زﺋﻮﻟﯿﺖ و وﯾﮋﮔﯽﻫﺎآﻧﯿﻮن
ﻗﺮار دﻫﻨﺪ، در اداﻣﻪ زﺋﻮﻟﯿﺖ ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺗﺄﺛﯿﺮ  آن را ﺗﺤﺖ
- 81]ﻣﺎﻧﺪه ﺣﺬف ﮔﺮدد ي ﮐﻠﺮاﯾﺪ ﺑﺎﻗﯽﻫﺎﺷﺴﺘﻪ ﺷﺪ ﺗﺎ ﯾﻮن
ﺮاي اﺻﻼح زﺋﻮﻟﯿﺖ از . در اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺑ[41
 آﻣﻮﻧﯿﻮم ﮐﻠﺮاﯾﺪ ﻣﺘﯿﻞﺗﺮيي ﻫﮕﺰا دﺳﯿﻞ ﻫﺎﺳﻮرﻓﮑﺘﺎﻧﺖ
( BPCﺳﺘﯿﻞ ﭘﯿﺮﯾﺪﯾﻨﯿﻮم ﺑﺮوﻣﺎﯾﺪ )N- و  )LC-AMTDH(
اﯾﻦ دو ﺳﻮرﻓﮑﺘﺎﻧﺖ   CMCاﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ
  ... ﻣﺘﯿﻞ آﻣﻮﻧﯿﻮم ﮐﻠﺮاﯾﺪﺗﺮيدﺳﯿﻞﻫﺎي ﻫﮕﺰاﺳﻮرﻓﮑﺘﺎﻧﺖ اﺻﻼح ﺷﺪه ﺑﺎ ﻟﻮﻻﯾﺖﮐﻠﯿﻨﻮﭘﺘﯽ ﻫﺎيﮐﺎراﯾﯽ زﺋﻮﻟﯿﺖ ﺑﺮرﺳﯽ 643
  5931، ﺳﺎل 4، ﺷﻤﺎره 51دوره   رﻓﺴﻨﺠﺎن ﮑﯽﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷ
ﺑﺎﺷﺪ، از ﻏﻠﻈﺖ ﻣﯽﻣﻮل ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ 1/8ﮐﻪ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
 2L/lomm  ،CMCﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻏﻠﻈﺖ ﮐﻤﺘﺮ از  0/5 L/lomm
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان  52 L/lommو  CMCﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺰدﯾﮏ ﺑﻪ 
ﮐﺎر از  . ﺑﺎ اﯾﻦ[91]اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ  CMCﻏﻠﻈﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮ از 
  زﺋﻮﻟﯿﺖ اﺻﻼح ﺷﺪه ﺑﺎ ﺳﻮرﻓﮑﺘﺎﻧﺖ 
( و ﺳﻪ ﻧﻮع 3#ZMSو 2#ZMSو1#ZMS)AMTDH LC-
و  4#ZMS) BPC زﺋﻮﻟﯿﺖ اﺻﻼح ﺷﺪه ﺑﺎ ﺳﻮرﻓﮑﺘﺎﻧﺖ
ﺪه ( و ﯾﮏ ﻧﻮع زﺋﻮﻟﯿﺖ اﺻﻼح ﻧﺸ6#ZMSو  5#ZMS
ﺗﻬﯿﻪ  ،ﺑﺎﺷﺪﻣﯽ( ﮐﻪ در ﻣﺠﻤﻮع ﻫﻔﺖ ﻧﻮع ﺟﺎذب ZMN)
ﺟﺎذﺑﯽ ﮐﻪ  ،ي ﻣﺨﺘﻠﻒﻫﺎدر ﻧﻬﺎﯾﺖ از ﻣﯿﺎن ﺟﺎذب ﮔﺮدﯾﺪ.
ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺟﺬب ﻧﯿﺘﺮات را ﺑﻪ ﺧﻮد اﺧﺘﺼﺎص داده 
ﺑﻮد را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺟﺎذب ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﺗﺤﻘﯿﻖ اﻧﺘﺨﺎب 
ﻟﯿﺘﺮ از ﻣﯿﻠﯽ 001ﺷﺪ. ﭘﺲ از ﺗﻬﯿﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﺳﻮرﻓﮑﺘﺎﻧﺖ، 
 L/lommي ﻣﻮردﻧﻈﺮ )ﻫﺎﺣﯽ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖﻣﺤﻠﻮل اﺻﻼ
 01ﻟﯿﺘﺮي رﯾﺨﺘﻪ ﺷﺪ و ﻣﯿﻠﯽ 052ي ﻫﺎ( در ارﻟﻦ0/5،2،52
 42ﺑﻪ آن اﺿﺎﻓﻪ و ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﻣﺪت  ﻤﯽﮔﺮم زﺋﻮﻟﯿﺖ ﻓﺮم ﺳﺪﯾ
ﮔﺮاد و ﺑﺎ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ 52ﺳﺎﻋﺖ ﺗﻮﺳﻂ ﺷﯿﮑﺮ در دﻣﺎي 
ﭘﺲ از ﺟﺪاﺳﺎزي  .دور در دﻗﯿﻘﻪ ﺷﯿﮏ ﮔﺮدﯾﺪ 071ﺳﺮﻋﺖ 
. در ﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺷﺴﺘﻪ ﺷﺪﻧﺪﻫﺎ ﺑزﺋﻮﻟﯿﺖﻓﺎز ﺟﺎﻣﺪ از ﻣﺤﻠﻮل، 
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ  05ي اﺻﻼح ﺷﺪه در دﻣﺎي ﻫﺎزﺋﻮﻟﯿﺖﭘﺎﯾﺎن 
ﺗﺎ اﻧﺘﻬﺎي ﮐﺎر در  ﺳﺎﻋﺖ ﺧﺸﮏ و 21ﮔﺮاد در اون ﺑﻪ ﻣﺪت 
  .[51- 71]دﺳﯿﮑﺎﺗﻮر ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪﻧﺪ 
ﺘﺮ ﻧﯿﺘﺮات ﯿﻟ ﺑﺮ ﮔﺮمﯽﻠﯿﻣ 02 ﻏﻠﻈﺖ اﺑﺘﺪا ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، ﻦﯾا در
 ب ﻣﻘﻄﺮ ﺗﻬﯿﻪ ﮔﺮدﯾﺪ.آدر  ONK3ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺣﻞ ﮐﺮدن 
 ﻧﻈﺮﮔﺮﻓﺘﻦ در ﺑﺎ و ﻮﺳﺘﻪﯿﺻﻮرت ﻧﺎﭘﻪ ﺑ ﺟﺬب يﻫﺎﺶﯾآزﻣﺎ
اﺛﺮ زﻣﺎن  (،3- 21)Hp  ﺷﺎﻣﻞ ﻪﮐ ﯽﺑﺮرﺳ ﻣﻮرد يﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ
ﮔﺮم ﻣﯿﻠﯽ 3ﺗﺎ  02) دوز ﺟﺎذب دﻗﯿﻘﻪ(، 003ﺗﺎ  03) ﺗﻤﺎس
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ 052ﺗﺎ  02) ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻧﯿﺘﺮات و در ﻟﯿﺘﺮ(
ﺣﺠﻢ  ﻫﺎآزﻣﺎﯾﺶ ﻣﯽاﻧﺠﺎم ﮔﺮدﯾﺪ. در ﺗﻤﺎﺑﻮد، ﻟﯿﺘﺮ( 
ﻟﯿﺘﺮ و ﺳﺮﻋﺖ ﺷﯿﮑﺮ ﻣﯿﻠﯽ 001ي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻫﺎﻣﺤﻠﻮل
دور در دﻗﯿﻘﻪ در ﺗﻤﺎس ﺑﺎ ﺟﺎذب ﻗﺮار داده ﺷﺪ. در  052
ﯾﮏ  )HoaN( از ﻣﺤﻠﻮل ﺳﻮد Hpاﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺟﻬﺖ ﺗﻨﻈﯿﻢ 
ﻧﺮﻣﺎل اﺳﺘﻔﺎده  0/1 )4OS2H(ﻧﺮﻣﺎل و اﺳﯿﺪ ﺳﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ 
ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ، و ﭘﺲ از زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻻزم ﺷﺪ
ﺟﺪا  ﻣﯿﮑﺮو ﻣﺘﺮ( 0/54ﮐﺎﻏﺬ ﺻﺎﻓﯽ واﺗﻤﻦ  ) m  54.0ﻓﯿﻠﺘﺮ 
 ﻣﺎوراء اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي دﺳﺘﮕﺎه وﺳﯿﻠﻪﺑﻪﺳﺮﯾﻌﺎ ً و [41]ﺷﺪ 
 ﻧﯿﺘﺮات ﺑﺮاي ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 572 و 022 ﻣﻮج ﻃﻮل در ﺑﻨﻔﺶ
ﺷﺪه ﻣﻘﺪار ﻧﯿﺘﺮات ﺟﺬبﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف و  ﮔﯿﺮي ﮔﺮدﯾﺪ.اﻧﺪازه
ذﯾﻞ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮﻣﻮل tﭘﺲ از ﻣﺪت زﻣﺎن 
ﻫﺎي ﯾﻮن ﻧﯿﺘﺮات ﻏﻠﻈﺖﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ  ct و c0ﮔﺮدﯾﺪ ﮐﻪ در آن 
ﺣﺠﻢ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺮ  Vﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻣﯽﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از ﺗﻤﺎس ﺑﺎ ﺟﺎذب 
اﺳﺖ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﮔﺮم  mﺣﺴﺐ ﻟﯿﺘﺮ ﺑﻮده و 
  .[02]
  
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻃﻤﯿﻨﺎن از ﺻﺤﺖ و دﻗﺖ ﻧﺘﺎﯾﺞ و ﻧﯿﺰ 
ﯾﺞ ﺎﻫﺎ، ﻫﺮ آزﻣﺎﯾﺶ ﺳﻪ ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺗﮑﺮار و از ﻧﺘﺗﮑﺮارﭘﺬﯾﺮي آن
ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ و ، ﺗﻤﺎم ﻣﺮاﺣﻞ ﺟﺬب ﺷﺪ. درﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﮔﺮﻓﺘﻪ 
ﭼﻨﯿﻦ ﺛﺎﺑﺖ ﺳﻨﺘﯿﮏ و ﻫﻢو  اﻧﺤﺮاف از ﻣﻌﯿﺎر ﻧﺘﺎﯾﺞ آزﻣﺎﯾﺶ
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم اﻓﺰار  ﻫﺎي ﺟﺬب ﻣﻮرد ﻧﯿﺎزاﯾﺰوﺗﺮم
ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ  lecxE eciffO tfosorciM  7002ﻣﺤﺎﺳﺒﺎﺗﯽ 
 ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت و ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ و ﻻﻧﮕﻤﯿﺮ اﯾﺰوﺗﺮم يﻫﺎﻣﺪل ﺑﺎ ﻫﺎداده و
  .ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻗﺮار ﯿﺰآﻧﺎﻟ ﻣﻮرد ﺟﺬب ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ
  743 و ﻫﻤﮑﺎرانﻋﺒﺪاﻟﮑﺎﻇﻢ ﻧﯿﺴﯽ 
  5931، ﺳﺎل 4، ﺷﻤﺎره 51دوره   رﻓﺴﻨﺠﺎن ﮑﯽﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷ
  ﻧﺘﺎﯾﺞ
 ﯿﮏﻨﮑﺗ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﺖﯿزﺋﻮﻟ ﯾﯽﺎﯿﻤﯿﺷ ﺐﮐﯿﺗﺮ ﺰﯿآﻧﺎﻟ
 دﻫﻨﺪهﻞﮑﯿﺗﺸ ﺒﺎتﮐﯿﺗﺮ ﻦﯾﺸﺘﺮﯿﺑ ﻪﮐ دادﻧﺸﺎن  FRX
 ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ .ﺑﺎﺷﺪﯽﻣ O2lA3و  OiS2 ﺧﺎم ﯽﻌﯿﻃﺒ ﺖﯿزﺋﻮﻟ
 ﯽﺑﺮرﺳ ﻣﻮرد ﻧﻤﻮﻧﻪ ﯽﺴﺘﺎﻟﯾﺮﮐ ﻓﺎز ﻦﯾﺗﺮﯽاﺻﻠ ،DRXياﻟﮕﻮ
 و ﺧﺎم ﺖﯿﺋﻮﻟز ﯾﯽﺎراﮐ ﺴﻪﯾﻣﻘﺎ ﺞﯾﻧﺘﺎ .اﺳﺖ ﻟﻮﻻﯾﺖﮐﻠﯿﻨﻮﭘﺘﯽ
 ﺟﺬب ﺖﯿﻇﺮﻓ ﻪﮐ داد ﻧﺸﺎن ﺘﺎﻧﺖﮑﺳﻮرﻓ ﺑﺎ ﺷﺪهاﺻﻼح
ﻧﯿﺘﺮات  ﺣﺬف در  AMTDHو  BPC ﺑﺎ ﺷﺪهاﺻﻼح ﺖﯿزﺋﻮﻟ
 ﺑﺎ. اﺳﺖ ﺧﺎم ﺖﯿزﺋﻮﻟ از ﺑﺎر ﺑﯿﺸﺘﺮ 01/4و  01/11ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ 
 ﺴﻪﯾﻣﻘﺎ در ﺷﺪهاﺻﻼح ﺖﯿزﺋﻮﻟ يﺟﺬب ﺑﺎﻻ ﺖﯿﻇﺮﻓ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ
  زﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺟﺬب ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﺑﯿﺶ ا ،ﺧﺎم ﺖﯿزﺋﻮﻟ ﺑﺎ
 دﺳﺖ آﻣﺪ.ﻪﺑ AMTDHو   BPCﺑﺮاي  (52l/lomm) CMC
ﺑﺮﺣﺴﺐ ﺗﻐﯿﯿﺮات راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﺟﺎذب 
  ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ.  1ي ﻣﺘﻔﺎوت در ﻧﻤﻮدار ﻫﺎHp
  
  
)ﻏﻠﻈﺖ  ZMSﺑﺮ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﻧﯿﺘﺮات ﺗﻮﺳﻂ Hpﺗﺄﺛﯿﺮ  - 1ﻧﻤﻮدار 
زﻣﺎن  ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ، 3ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ ،دوز ﺟﺎذبﻣﯿﻠﯽ 02اوﻟﯿﻪ
  دﻗﯿﻘﻪ( 081ﺎسﺗﻤ
ﻣﯿﺰان ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات در  7ﺗﺎ  3ﻣﺤﻠﻮل از Hpﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ 
 01ﺗﺎ  7از  Hpﯾﺎﺑﺪ و در اﻓﺰاﯾﺶ ﻫﺮ دو ﺟﺎذب اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ
ﯾﺎﺑﺪ. ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﺣﺬف در ﻫﺮ دو ﺟﺎذب ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ
  ﮔﺮدد.اﯾﺠﺎد ﻣﯽ Hp=7 ﻣﯿﺰان ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب در
ﮐﻪ  ﺛﯿﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﻧﺸﺎن دادﺄﺳﯽ ﺗرﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺑﺮ
اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﻣﯿﺰان ﺟﺬب اﻓﺰاﯾﺶ ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ﺑﺎ 
ي ﻫﺎﻧﯿﺘﺮات ﺑﺮاي زﺋﻮﻟﯿﺖ اﻣﺎ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺟﺬب ،ﯾﺎﺑﺪﻣﯽ
ﺑﺎﺷﺪ و ﭘﺲ ﻣﯽآزﻣﺎﯾﺶ ﺳﺎﻋﺖ اول  3ﺷﺪه ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﺻﻼح
  (.2)ﻧﻤﻮدار  ﻣﺎﻧﺪﻣﯽﺛﺎﺑﺖ  از آن ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً
 
 ZMS ﺛﯿﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﺮ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﻧﯿﺘﺮات ﺗﻮﺳﻂﺄﺗ -2ﻧﻤﻮدار 
  ﺮ(ﮔﺮم در ﻟﯿﺘ 3 ، دوز ﺟﺎذبHp=7)
دﻫﺪ ﻣﯽدوز ﺟﺎذب ﻧﺸﺎن ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺄﺛﯿﺮ  ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ در ﻏﻠﻈﺖ  02ﺗﺎ  3 ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دوز ﺟﺎذب از
ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ ﻧﯿﺘﺮات، ﻣﯿﺰان ﺣﺬف ﺑﺮاي ﻣﯿﻠﯽ 02ﺛﺎﺑﺖ 
 %58/65ﺑﻪ  %18/37از  ،AMTDH ﺷﺪه ﺑﺎﺟﺎذب اﺻﻼح
اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ درﺻﺪ ﺣﺬف ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ دوز 
 ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب، ﺑﺎﺷﺪ.ﻣﯽﻟﯿﺘﺮ  ﮔﺮم در 51
ﺷﺪه ﻻﯾﻨﺪه ﺟﺬبآاﻣﺎ ﻣﻘﺪار  ﯾﺎﺑﺪ،ﻣﯽراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف اﻓﺰاﯾﺶ 
 0/558ﮔﺮم در ﮔﺮم ﺑﻪ ﻣﯿﻠﯽ 4 در واﺣﺪ ﺟﺮم ﺟﺎذب از
ﻧﺸﺎن  3 ﻧﻤﻮدار ﮔﺮم در ﮔﺮم ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﮐﻪ درﻣﯿﻠﯽ
ﻣﯿﺰان ﺣﺬف ﺑﺮاي  ،4 داده ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻤﻮدار
اﻓﺰاﯾﺶ  %69ﺑﻪ  %48/78از BPC  ﺷﺪه ﺑﺎ ﺟﺎذب اﺻﻼح
ﮔﺮم  21ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ درﺻﺪ ﺣﺬف ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ دوز 
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف  ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذبﺑﻮد. در ﻟﯿﺘﺮ 
ﺷﺪه در واﺣﺪ ﺟﺮم ﻻﯾﻨﺪه ﺟﺬبآاﻣﺎ ﻣﻘﺪار  ﯾﺎﺑﺪﻣﯽاﻓﺰاﯾﺶ 
  ... ﻣﺘﯿﻞ آﻣﻮﻧﯿﻮم ﮐﻠﺮاﯾﺪﺗﺮيدﺳﯿﻞﻫﺎي ﻫﮕﺰاﺳﻮرﻓﮑﺘﺎﻧﺖ اﺻﻼح ﺷﺪه ﺑﺎ ﻟﻮﻻﯾﺖﮐﻠﯿﻨﻮﭘﺘﯽ ﻫﺎيﮐﺎراﯾﯽ زﺋﻮﻟﯿﺖ ﺑﺮرﺳﯽ 843
  5931، ﺳﺎل 4، ﺷﻤﺎره 51دوره   رﻓﺴﻨﺠﺎن ﮑﯽﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷ
ﮔﺮم در ﻣﯿﻠﯽ 0/688ﮔﺮم در ﮔﺮم ﺑﻪ ﻣﯿﻠﯽ 4/43ﺟﺎذب از
  اﺳﺖ. ﮔﺮم ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ
  
  
ﺑﺮ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﻧﯿﺘﺮات  AMTDHﺑﺎ  ZMSدوزﺗﺄﺛﯿﺮ  - 3ﻧﻤﻮدار 
زﻣﺎن  ،Hp=7 ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ، 02)ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ZMSﺗﻮﺳﻂ
  دﻗﯿﻘﻪ( 081ﺗﻤﺎس
  
  
  
ﺑﺮ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﻧﯿﺘﺮات  PBCﺑﺎ  ZMSدوزﺗﺄﺛﯿﺮ  - 4ﻧﻤﻮدار 
زﻣﺎن  ،Hp=7 ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ،ﻣﯿﻠﯽ 02)ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ZMSﺗﻮﺳﻂ
  دﻗﯿﻘﻪ( 081ﺗﻤﺎس
ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ  دﻫﺪﻣﯽﻧﺸﺎن  5 ﻧﻤﻮدار ،ﭼﻨﯿﻦﻫﻢ
ﯾﺎﺑﺪ وﻟﯽ راﻧﺪﻣﺎن ﻣﯽاوﻟﯿﻪ ﻧﯿﺘﺮات، ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب اﻓﺰاﯾﺶ 
ﺑﻪ  05از  ﻃﻮري ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖﺑﻪ، ﯾﺎﺑﺪﻣﯽﮐﺎﻫﺶ 
 ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﭘﺲ از زﻣﺎن ﺗﻌﺎدل از ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ،ﻣﯿﻠﯽ 052
ﮔﺮم در ﻣﯿﻠﯽ 04/56 ﺑﻪ (%18/37) ﮔﺮم در ﮔﺮمﻣﯿﻠﯽ 5/89
 ( ﺑﺮاي ﺟﺎذب اﺻﻼح ﺷﺪه ﺑﺎ84/87)ﮐﺎراﯾﯽ ﮔﺮم
 ﺑﻪ (%48/78) ﮔﺮم در ﮔﺮمﻣﯿﻠﯽ 6/81 و AMTDH
ﺑﺮاي ﺟﺎذب  (94/87 )ﮐﺎراﯾﯽ ﮔﺮم در ﮔﺮمﻣﯿﻠﯽ 14/84
  .اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ BPC
  ﺑﺤﺚ 
ﻧﮑﺎت  ﻓﺮاﯾﻨﺪﻫﺎي ﺟﺬب ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺟﺎذب از در
زﺋﻮﻟﯿﺖ ﻃﺒﯿﻌﯽ  DRXﺑﺎﺷﺪ. آﻧﺎﻟﯿﺰ ﻣﯽﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ  ﻣﻬﻢ و
ﺷﺪه در اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺑﻪ ﯿﺖ اﺳﺘﻔﺎدهدﻫﺪ ﮐﻪ زﺋﻮﻟﻣﯽﻧﺸﺎن 
، از ﻧﻮع 4ﺑﯿﺸﺘﺮ از  iS/lA دﻟﯿﻞ داﺷﺘﻦ ﻧﺴﺒﺖ
ﻧﺘﺎﯾﺞ آﻧﺎﻟﯿﺰ  ،ﻫﺎاﯾﻦ داده .[22]ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻟﻮﻻﯾﺖﮐﻠﯿﻨﻮﭘﺘﯽ
از ﻋﻤﺪﺗﺎً ﮐﻨﺪ ﮐﻪ اﯾﻦ زﺋﻮﻟﯿﺖ ﯾﯿﺪ ﻣﯽﺄرا ﻧﯿﺰ ﺗ DRX
  ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻟﻮﻻﯾﺖﮐﻠﯿﻨﻮﭘﺘﯽ
  
  
 ﻧﯿﺘﺮات ﺗﻮﺳﻂ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻧﯿﺘﺮات ﺑﺮ ﻣﯿﺰان ﺟﺬبﺗﺄﺛﯿﺮ  - 5ﻧﻤﻮدار 
  دﻗﯿﻘﻪ( 081 و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ 3 دوز ﺟﺎذب ،Hp=7) ZMS
رﻓﺖ زﺋﻮﻟﯿﺖ ﻣﯽﻃﺒﻖ ﻧﺘﺎﯾﺞ، ﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﮐﻪ اﻧﺘﻈﺎر 
ﻃﺒﯿﻌﯽ ﺧﺎم راﻧﺪﻣﺎن ﭘﺎﯾﯿﻨﯽ در ﺟﺬب ﻧﯿﺘﺮات داﺷﺖ و 
اﺻﻼح زﺋﻮﻟﯿﺖ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ در ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب 
ﻫﻤﮑﺎران ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ  و  ifadaNﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﺟﺎذب ﺷﺪ.
ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ ﺗﺮي 6،4،2زﺋﻮﻟﯿﺖ ﺧﺎم راﻧﺪﻣﺎن ﭘﺎﯾﯿﻨﯽ در ﺟﺬب 
ﻫﺎ آﻧﯿﻮن ﺪﺗﻮاﻧﻣﯽدارد و ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺳﻄﺢ زﺋﻮﻟﯿﺖ ﺑﺎ ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ 
ﮐﻪ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺗﺤﻘﯿﻖ  و اﻣﻼح ﻗﻄﺒﯽ و ﻏﯿﺮﻗﻄﺒﯽ را ﺟﺬب ﮐﻨﺪ
. ﯾﮑﯽ از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﻬﻢ در [41]ﺮ ﻫﻤﺨﻮاﻧﯽ دارد ﺿﺣﺎ
 ﯾﻖﺗﻮاﻧﺪ از ﻃﺮﻣﯽاوﻟﯿﻪ ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺖ ﮐﻪ  Hp ،ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب
در ﻓﺮاﯾﻨﺪ ، ﺑﺮ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻧﯿﺘﺮات و ﺑﺎر ﺳﻄﺤﯽ زﺋﻮﻟﯿﺖﺗﺄﺛﯿﺮ 
  943 و ﻫﻤﮑﺎرانﻋﺒﺪاﻟﮑﺎﻇﻢ ﻧﯿﺴﯽ 
  5931، ﺳﺎل 4، ﺷﻤﺎره 51دوره   رﻓﺴﻨﺠﺎن ﮑﯽﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷ
ﻣﺤﻠﻮل ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻓﺰاﯾﺶ Hp  ﺑﺎﺷﺪ. ﮐﺎﻫﺶﻣﺆﺛﺮ  ﺟﺬب
اﯾﻦ اﻣﺮ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ  ﮐﻪ ﺷﻮدﻣﯽﭘﺮوﺗﻮن ﻗﺎﺑﻞ دﺳﺘﺮس 
ﺷﺎرژ ﻣﺜﺒﺖ در ﺳﻄﺢ زﺋﻮﻟﯿﺖ و در ﻧﺘﯿﺠﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﺟﺬب 
. در [32]ﺷﻮد ﻣﯽﻧﯿﺘﺮات ﺗﻮﺳﻂ زﺋﻮﻟﯿﺖ در ﻣﺤﯿﻂ اﺳﯿﺪي 
ﻟﯿﻞ اﻓﺰاﯾﺶ داﻧﺴﯿﺘﻪ ﺷﺎرژ ﻣﻨﻔﯽ ﻧﺰدﯾﮏ ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ ﺑﺎزي ﺑﻪ د
دﻓﻊ اﻟﮑﺘﺮوﺳﺘﺎﺗﯿﮑﯽ ﻧﯿﺘﺮات اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ و  ،ﺳﻄﺢ زﺋﻮﻟﯿﺖ
 اﻧﺠﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت در .[42]ﯾﺎﺑﺪ ﻣﯽدر ﻧﺘﯿﺠﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﮐﺎﻫﺶ 
 زﻣﺎنﻫﻢ ﺣﺬف ﺑﺮاي ﻫﻤﮑﺎران و  ivassuoMﺗﻮﺳﻂ ﺷﺪه
 اﺻﻼح ﺑﺪون ﻃﺒﯿﻌﯽ زﺋﻮﻟﯿﺖ ﺑﺎ آﻣﻮﻧﯿﺎك و ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ اﺳﯿﺪ
 ﺧﻨﺜﯽ  Hpدر ﮐﻪ ﻃﻮري ﺑﻪ؛ ﻣﺪآ دﺳﺖ ﺑﻪ ﻣﺸﺎﺑﻬﯽ ﻧﺘﺎﯾﺞ
 ﯾﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ و ﺪﯿرﺳ ﺧﻮد ﻣﻘﺪار ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺑﻪ ﺣﺬف راﻧﺪﻣﺎن
. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﮐﺮد ﭘﯿﺪا ﮐﺎﻫﺶ ﻧﯿﺰ ﺣﺬف راﻧﺪﻣﺎن Hp ﮐﺎﻫﺶ
 .[52]ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﯾﺎد ﺷﺪه ﺑﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻫﻤﺨﻮاﻧﯽ دارد 
ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﺟﺎذب زﻣﺎن واﮐﻨﺶ ﺑﺮرﺳﯽ  ﺣﺎﺻﻞ ازﻧﺘﺎﯾﺞ 
ت ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن اﻓﺰاﯾﺶ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮا
 اﺳﺖﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺋدر ﻣﺮاﺣﻞ اﺑﺘﺪا ﻣﯿﺰان ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات. ﯾﺎﺑﺪﻣﯽ
ﺸﺘﺮ ﺟﺎذب ﺑﺎ ﻣﺤﻠﻮل ﻧﯿﺘﺮات و ﯿﮐﻪ اﯾﻦ ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ ﺗﻤﺎس ﺑ
ﻫﺎي ﺧﺎﻟﯽ ﺑﺮ روي ﺳﻄﺢ ﺟﺎذب ﺗﻌﺪاد ﻣﺤﻞﺑﻮدن ﺑﯿﺸﺘﺮ 
ﻫﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن ﺗﻌﺪاد اﯾﻦ ﻣﺤﻞﻣﯽ
 ،ﻧﯿﺘﺮاتﻂ ﺗﻮﺳﻫﺎ ﯾﺎﺑﺪ و ﺑﺎ اﺷﻐﺎل ﺗﺪرﯾﺠﯽ اﯾﻦ ﻣﺤﻞﻣﯽ
ﻫﺎي ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻧﯿﺮوي داﻓﻌﻪ ﺑﯿﻦ ﻣﻮﻟﮑﻮل
ﮐﺎﻫﺶ  ﺷﻮد و ﻣﯿﺰان ﺣﺬف ﯾﺎ ﻫﻤﺎن ﺟﺬب ﻧﯿﺘﺮاتﻣﯽ
 روي ﺑﺮ ﻫﻤﮑﺎران و nahZ ﮐﻪ ﺗﺤﻘﯿﻘﯽ در. [62] ﯾﺎﺑﺪﻣﯽ
 ﺑﺎ ﺷﺪهاﺻﻼح يﻫﺎزﺋﻮﻟﯿﺖ ﺑﺎ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﺣﺬف
 ﮐﻪ ﺷﺪ داده ﻧﺸﺎن ،دادﻧﺪ اﻧﺠﺎم BPC ﺳﻮرﻓﮑﺘﺎﻧﺖ
 ﺻﻮرت اوﻟﯿﻪ دﻗﺎﯾﻖ در ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﺣﺬف ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ
 ﺑﻪ دﻗﯿﻘﻪ 004رد اﯾﻨﮑﻪ ﺗﺎ ﯾﺎﻓﺖ ﮐﺎﻫﺶ رﻓﺘﻪرﻓﺘﻪ و ﮔﯿﺮدﻣﯽ
 و  nahZ ﺗﻮﺳﻂ ﮐﻪ دﯾﮕﺮ ﺗﺤﻘﯿﻘﯽ .[51] رﺳﯿﺪ ﺗﻌﺎدل
 ﺷﺪهاﺻﻼح زﺋﻮﻟﯿﺖ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﺟﺬب روي ﺑﺎز ﻫﻤﮑﺎران
 ﻣﯿﺰان ﮐﻪ داد ﻧﺸﺎناﻧﺠﺎم ﺷﺪه،   AMTDHﺳﻮرﻓﮑﺘﺎﻧﺖ ﺑﺎ
 ﭘﺲ ﯾﺎﺑﺪ وﻣﯽﺰاﯾﺶ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن اﻓ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﺟﺬب
ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺑﺎ  رﺳﺪ.ﻣﯽ ﺗﻌﺎدل ﺑﻪ دﻗﯿﻘﻪ 052از
  .[72] ﻫﻤﺨﻮاﻧﯽ دارد ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺿﺮ
ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻧﯿﺘﺮات ﯾﮑﯽ از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﻬﻢ در ﻓﺮاﯾﻨﺪ 
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻧﯿﺘﺮات ﺑﺮاي  ﺑﺎﺷﺪ.ﻣﯽﺣﺬف 
ﻫﺮ دو ﺟﺎذب ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻧﯿﺘﺮات درﺻﺪ ﺣﺬف 
 اوﻟﯿﻪ ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ راﻧﺪﻣﺎن ﮐﺎﻫﺶ ﻋﻠﺖ .ﯾﺎﺑﺪﻣﯽﺶ ﮐﺎﻫ
 ﺑﯿﺸﺘﺮي ﺳﻄﺢ ﺗﺮﭘﺎﯾﯿﻦ يﻫﺎﻏﻠﻈﺖ در ﮐﻪ اﺳﺖ اﯾﻦ ﻧﯿﺘﺮات
 ﺑﺎ اﻣﺎ ﮐﻨﺪﻣﯽ ﺟﺬب را ﻧﯿﺘﺮات ﮐﻪ دارد وﺟﻮد ﺟﺎذب روي ﺑﺮ
 ﻃﺮﻓﯽ از و ﯾﺎﺑﺪﻣﯽ ﮐﺎﻫﺶ ﺳﻄﺢ اﯾﻦ ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﯾﺶ
 ﺑﺮ ﺷﺪه ﺟﺬب ﻧﯿﺘﺮات يﻫﺎﻣﻮﻟﮑﻮل ﺑﯿﻦ داﻓﻌﻪ يﻫﺎﻧﯿﺮوي
 و  ivhaM.ﮐﻨﺪﻣﯽ ﭘﯿﺪا اﻓﺰاﯾﺶ ﺟﺎذب ﺳﻄﺢ روي
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻤﻮدﻧﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ اﺳﯿﺪ  ﻫﻤﮑﺎران
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ 04ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ ﺑﻪ ﻣﯿﻠﯽ 01ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ از 
ﮐﻪ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ  ﯾﺎﺑﺪﻣﯽراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﮐﺎﻫﺶ 
   .[82] ﻫﻤﺨﻮاﻧﯽ دارد
 ﺑﺎﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻠﻪ ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﯾﺪ ﮐﻪ  ،ﭼﻨﯿﻦﻫﻢ
 درو  ﺟﺬب ﺗﻤﺎس ﺳﻄﺢ، ﺟﺎذب ﻏﻠﻈﺖ انﻣﯿﺰ اﻓﺰاﯾﺶ
 ﺟﺬب ﻇﺮﻓﯿﺖ اﻣﺎ، ﯾﺎﺑﺪﻣﯽ اﻓﺰاﯾﺶ ﺟﺬب ﻣﯿﺰانﻪ ﻧﺘﯿﺠ
ﮐﻨﺪ. ﻣﯽ ﭘﯿﺪا ﮐﺎﻫﺶ (ﺟﺎذب ﺟﺮم واﺣﺪ ﺑﺮ ﺟﺬب ﻣﯿﺰان)
 ﺑﻪ ﺗﻮانﻣﯽ را ﺟﺬب ﻇﺮﻓﯿﺖ ﻣﯿﺰان ﮐﺎﻫﺶ دﻟﯿﻞ
 اﻓﺰاﯾﺶ ﻋﻠﺖ ﺑﻪ ﺗﺮاﮐﻢ، ﺟﻤﻠﻪ از ايذره داﺧﻞ يﻫﺎواﮐﻨﺶ
 ﻣﺴﺎﺣﺖ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﻮﺟﺐ ﮐﻪ داد ﻧﺴﺒﺖ ﺟﺎذب ﻣﯿﺰان
 ﻫﺎيﺳﺎﯾﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎﻋﺚ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ و ﺷﺪه ﺟﺎذب ﻄﺤﯽﺳ
  ... ﻣﺘﯿﻞ آﻣﻮﻧﯿﻮم ﮐﻠﺮاﯾﺪﺗﺮيدﺳﯿﻞﻫﺎي ﻫﮕﺰاﺳﻮرﻓﮑﺘﺎﻧﺖ اﺻﻼح ﺷﺪه ﺑﺎ ﻟﻮﻻﯾﺖﮐﻠﯿﻨﻮﭘﺘﯽ ﻫﺎيﮐﺎراﯾﯽ زﺋﻮﻟﯿﺖ ﺑﺮرﺳﯽ 053
  5931، ﺳﺎل 4، ﺷﻤﺎره 51دوره   رﻓﺴﻨﺠﺎن ﮑﯽﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷ
 ﺗﺤﻘﯿﻖ در .[52] ﺷﻮدﻣﯽ ﺟﺎذب ﺳﻄﺢ روي اﺷﺒﺎع ﻏﯿﺮ
 آﺑﯽ ﻣﺤﻠﻮل از ﻧﯿﺘﺮات ﺣﺬف ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺑﺮ ﻫﻤﮑﺎران و ibarA
 ﻫﮕﺰادﺳﯿﻞ ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ ﺑﺎ ﺷﺪهاﺻﻼح زﺋﻮﻟﯿﺖ ﻃﺮﯾﻖ از
 اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎه ﺷﺪ ﮐﻪ داد ﻧﺸﺎن ﺑﺮوﻣﺎﯾﺪ آﻣﻮﻧﯿﻮم ﻣﺘﯿﻞﺗﺮي
 ﺪﯾﺎﺑﻣﯽ اﻓﺰاﯾﺶ ﺣﺬف راﻧﺪﻣﺎن، ﺎسﺗﻤ زﻣﺎن و ﺟﺎذب ﻏﻠﻈﺖ
   .[92]ﮐﻪ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﻫﻤﺨﻮاﻧﯽ دارد 
ي ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه از ﻫﺎداده ،ﻣﯽي اﯾﺰوﺗﺮﻫﺎﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﺪل
دﻫﻨﺪ ﮐﻪ ﻣﯽﻣﺪل ﻧﺸﺎن  ﻇﺮاﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ اﯾﻦ دوﺑﺮرﺳﯽ 
از  AMTDH ﺑﺎ ﺟﺬب ﻧﯿﺘﺮات ﺑﺮ روي زﺋﻮﻟﯿﺖ اﺻﻼح ﺷﺪه
ﺮات ﺑﺮ روي ﺟﺬب ﻧﯿﺘ و (R2=%79/5ﻣﺪل ﺟﺬب ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﺞ )
 از اﯾﺰوﺗﺮم ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﺞ BPC ﺑﺎ ﺷﺪهزﺋﻮﻟﯿﺖ اﺻﻼح
( LRﺿﺮﯾﺐ ﺟﺪاﺳﺎزي ). ﮐﻨﺪ( ﺗﺒﻌﯿﺖ ﻣﯽR2=%59/5)
ﺑﯿﻦ ﺻﻔﺮ و ﯾﮏ  ﮥي اوﻟﯿﻫﺎﻏﻠﻈﺖ ﮥﻫﻤ دو ﺟﺎذب و ﺑﺮاي ﻫﺮ
دﻫﻨﺪه ﺟﺬب ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﯿﺘﺮات در ﺗﻌﯿﯿﻦ ﮔﺮدﯾﺪ ﮐﻪ ﻧﺸﺎن
ﺳﯽ ﺳﯿﻨﯿﺘﯿﮏ ﺟﺬب ﻧﯿﺰ ﻧﺸﺎن رﺑﺮ ﺷﺪه ﺑﻮد.زﺋﻮﻟﯿﺖ اﺻﻼح
ﭘﻮﺷﺎﻧﯽ ﺑﻬﺘﺮي ﻨﺘﯿﮑﯽ درﺟﻪ دوم ﮐﺎذب ﻫﻢﯿداد ﮐﻪ ﻣﺪل ﺳ
 دو ﺟﺎذب دارد. ي ﺣﺎﺻﻞ از اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮاي ﻫﺮﻫﺎﺑﺎ داده
دﻫﺪ ﮐﻪ ﻣﯽﺷﺪه ﻧﺸﺎن ﺟﺬب ﻧﯿﺘﺮات ﺗﻮﺳﻂ زﺋﻮﻟﯿﺖ اﺻﻼح
، ﻣﯿﺰان ﺟﺬب/ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات ﺑﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻧﯿﺘﺮات
 ﯾﺎﺑﺪ.ﻣﯽاﻓﺰاﯾﺶ  Hp و دوز ﺟﺎذب اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن واﮐﻨﺶ،
 ﮔﯿﺮيﻧﺘﯿﺠﻪ
 ﺣﺬف ﯾﯽاﮐﺎر ﮐﻪ داد ﻧﺸﺎن از اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ 
 دوز ﺑﺎ ﺷﺪه ﺑﺎ ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖﻧﯿﺘﺮات ﺗﻮﺳﻂ زﺋﻮﻟﯿﺖ اﺻﻼح
 ﮥراﺑﻄ اوﻟﯿﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ و ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ﮥراﺑﻄ ﺗﻤﺎس زﻣﺎن و ﺟﺎذب
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮل و ﺣﺬف  .دارد ﻣﻌﮑﻮس
ﺷﺪه ﺑﺎ ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﯿﺘﺮات ﺗﻮﺳﻂ زﺋﻮﻟﯿﺖ اﺻﻼح
ﺟﺎذب ﺑﺎ ﮐﺎراﯾﯽ ﺑﺎﻻ ﺑﺮاي ﺣﺬف  ﻋﻨﻮان آن را ﺑﻪﺗﻮان ﻣﯽ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ  ،ﻧﯿﺘﺮات از ﻣﺤﻠﻮل آﺑﯽ ﺑﻪ ﺣﺴﺎب آورد. ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ
ﺗﻮان اﯾﻦ ﻣﯽ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻋﻈﯿﻢ زﺋﻮﻟﯿﺖ در اﯾﺮان و ﺳﺎدﮔﯽ اﺻﻼح،
ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮده در ﺣﺬف ﻪﻣﻨﺎﺑﻊ ارزان و در دﺳﺘﺮس را ﺑ
ي زﯾﺮزﻣﯿﻨﯽ ﺑﻪ ﻫﺎي آﻧﯿﻮﻧﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻧﯿﺘﺮات از آبﻫﺎآﻻﯾﻨﺪه
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎﯾﯽ ﻧﻈﯿﺮ درﺟﻪ ﺗﺄﺛﯿﺮ  ﺑﻪ دﻟﯿﻞاﯾﻦ،  ﺑﺎ وﺟﻮد ﮐﺎر ﺑﺮد.
در ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب  ﻫﺎو ﮐﺎﺗﯿﻮن ﻫﺎﺣﺮارت و ﺣﻀﻮر ﺳﺎﯾﺮ آﻧﯿﻮن
در  ﻤﯿﻠﯽﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺗﮑ ،ﺻﻮرت ﮔﺴﺘﺮدهﻪو اﺳﺘﻔﺎده از آﻧﻬﺎ ﺑ
  .ﺷﻮدﻣﯽﺗﻮﺳﻂ دﯾﮕﺮ ﻣﺤﻘﻘﯿﻦ ﭘﯿﺸﻨﻬﺎد اﯾﻦ زﻣﯿﻨﻪ 
  ﻗﺪرداﻧﯽ ﺗﺸﮑﺮ و
ﻧﺎﻣﻪ داﻧﺸﺠﻮﯾﯽ ﮐﺎرﺷﻨﺎﺳﯽ ارﺷﺪ اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺣﺎﺻﻞ ﭘﺎﯾﺎن
ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﭘﺸﺘﯿﺒﺎﻧﯽ ﻣﺮﮐﺰ ﻣﯽﻬﻨﺪﺳﯽ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ ﻣ
ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ و ﺧﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷﺘﯽ درﻣﺎﻧﯽ 
ﺷﺎﭘﻮر اﻫﻮاز ﮔﺮوه ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ ﺗﺼﻮﯾﺐ ﺟﻨﺪي
ﭘﮋوﻫﺸﮕﺮان ﻣﺮاﺗﺐ ﺳﭙﺎس ﺧﻮد  .و ﺣﻤﺎﯾﺖ ﻣﺎﻟﯽ ﺷﺪه اﺳﺖ
را از داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ و ﺧﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷﺘﯽ درﻣﺎﻧﯽ 
ﮐﻠﯿﻪ ﺑﺰرﮔﻮاراﻧﯽ ﮐﻪ ﻣﺎ را در اﻧﺠﺎم اﯾﻦ  ﺟﻨﺪي ﺷﺎﭘﻮر اﻫﻮاز و
  دارﻧﺪ.ﻣﯽاﺑﺮاز ، ﭘﮋوﻫﺶ ﯾﺎري ﻧﻤﻮدﻧﺪ
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Performance Evaluation of Hexadecyltrimethyl Ammonium Chloride 
(HDTMA-CL) and Cetylpyridinium Bromide (CPB) Modified Zeolite 
Clinopitolite inRemoval of Nitrates from Aqueous Solutions 
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Background and Objectives: Toxic contaminants such as inorganic anions cause water pollution and create 
some potential risks to human health and the environment. Nitrate as an inorganic anion is one of the most 
important sources of pollutants for surface and underground waters. Regarding adsorptive properties of zeolite, it 
is widely used to absorb water and wastewater pollutants. The aim of this study was to investigate the nitrate 
removal from the aqueous solutions by using zeolite clinoptilolite modified by surfactants. 
Materials and Methods: In this laboratory study, the zeolites granulated and modified by surfactant 
Hexadecyltrimethyl Ammonium Chloride and cetylpyridinium bromide were investigated through the impact of 
the parameters such as pH (3 to12), time (30 to 300 min), initial concentration of nitrate (20 to 250 mg/L), and 
adsorbent dose (5 to 20 grams per liter) in a batch laboratory scale. For better understanding of the adsorption 
process, the experimental data were analyzed with Langmuir and Freundlich isotherm models and kinetic 
adsorption studies.  
Results: The results showed that nitrate removal efficiency had a reversed relationship with adsorbent dose and 
direct contact time,The results also showed that the removal of nitrate from solution is inversely related to the 
initial nitrate concentration. The maximum nitrate removal efficiency for both absorbents was in pH=7. Time of 
nitrate removal was obtained by 180 min in equilibrium. The data for both absorbents follow Freundlich 
adsorption isotherm and pseudo-second degree kinetics. 
Conclusion: The results of the study showed that the Iranian surfactant-modified zeolites could be used 
effectively for removal of nitrate. Considering its low cost, easily availability and modification, the zeolites can 
be used to remove nitrate from underground waters. 
Key words: Nitrate, Modified Zeolite, Cationic Surfactants, Clinoptilolite, Removal 
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